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В работе дана характеристика традиционной технологии металлургии железа и 
стали, как двухстадийной, состоящей из восстановительной переработки железорудно-
го сырья в доменной печи и окислительной плавки чугуна в сталь в кислородном кон-
вертере.  
Отмечая развитие и успехи двух стадийной технологии железа и стали, вскрыты 
ее негативные стороны, связанные с высокими выбросами газов и дисперсных отхо-
дов.Это ухудшает экологическую обстановку регионов и нарушает экобаланс в мировом 
масштабе.  
Исходя из принципов рационального использования природных ресурсов – ме-
таллооксидного сырья и углеродсодержащего реагента – в металлургии железа и стали 
предложено перейти от существующей схемы подготовки и переработки оксидного 
окускованного сырья с использованием кокса и горячих восстановительных газов к 
схеме подготовки и переработки рудоугольногоокускованного сырья, позволяющей ре-
ализовывать непрерывный восстановительно-плавильный процесс с возможностью вы-
пуска качественной стали.  
Представлены технологические схемы традиционных и альтернативных процес-
сов. Отмечены преимущество и революционный характер новой технологии, в которой 
использование кокса полностью исключается и вместе с этим исключается целый про-
изводственный комплекс – коксохимическое производство, а два крупных комплекса – 
доменный и кислородно-конвертерный – заменены непрерывно и последовательно ра-
ботающими шахтной печью для металлизации и восстановительно-плавильным агрега-
том. 
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Состояние металлургии железа и стали, как фундамента индустрии и 
приоритетнойотрасли экономики любой страны, на сегодняшний день ба-
зируется на двух стадийной технологии переработки железорудного сырья 
в чугун и чугуна в сталь[1]. Доминирует в данной двух стадийной схеме 
комплекс «доменная печь – кислородный конвертер», на долю которого 
приходится свыше 70% мирового производства стали [2]. 
Двух стадийная технология сформировалась историческив результа-
те соперничества развитых государств за доминирование на мировой 
арене. Максимальная производительность обеспечивалась практикой вос-
становительной переработки подготовленного железорудного сырья в до-
менной печи с выплавкой чугуна и окислительной переплавки чугуна в 
кислородных конвертерах в сталь. Такая практическая реальность в начале 
ХХвекаподкрепилась теоретическими положениями, исходящими из так 
называемого адсорбционно-автокаталитического механизма (ААКМ) [3, 
4], по которому в качестве восстановительного реагента предпочтение от-
давалось горячему восстановительному газу (ГВГ), как свободно обтека-
ющей поверхности кусков в слое железорудных материалов, а использова-
ние твердофазного углерода отвергалось, исходя из представления ограни-
ченности его взаимодействия с оксидами металлов только по контактно-
диффузионным механизмом (КДМ).Использование потока ГВГ в свою 
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очередь предъявляет определенные технические требования к подготовке 
шихты, т.е. необходимость ее окускования для того, чтобы обеспечивалась 
газопроницаемость слоя в шахтной и доменной печах. 
На базе таких теоретических «предположений» практически сложи-
лись двух стадийный металлургический комплекс и техническая политика, 
направленная на его дальнейшее развитие. К существующей технологии 
каждого крупномасштабного производства продукции проявляется дело-
вое и творческое отношение специалистов и ученых с двух противополож-
ных позиций:  
а) стереотипное отношение – «существующее – это закон, так дер-
жать и дальше»;  
б) критическое отношение – «существующее – это не вечно, имеет 
недостатки и может быть заменено кореннымизменением принципа орга-
низации процесса». 
Сегодняшние масштабы производства металлов по двух стадийной 
технологии оказываютположительное влияние на развитие индустрии и 
экономики стран, а значит и всемирной цивилизации, но имеют обратные 
негативные эффектыдля человеческого общества. 
Во-первых, огромный расход ГВГ на единицу перерабатываемого 
окускованного железорудного сырья находится в пределах 1550–1700 м3/т. 
Только одна доменная печь средней мощности 2500 т/сут. чугуна, перера-
батывает в среднем 4600 т сырья в сутки и выпускает около 7 млн. м3 газа, 
который после очистки сжигается и, в конечном счете, выбрасывается в 
атмосферу. 
Во-вторых, в зависимости от исходного состава сырья при восстано-
вительной плавке его в доменной печи, наряду с железом достаточно пол-
но восстанавливаются ценные легирующие металлы (марганец, хром, ва-
надий) и переходят в состав чугуна. Практически всегда при переработке 
комплексного железорудного сырья выпускается природно-легированный 
чугун. Однако окислительная плавка его в кислородном конвертере приво-
дит к полному окислению полезных примесей и переходу их в состав кон-
вертерного шлака, который на большинстве металлургических комбинатов 
выбрасывается в отвалы [5, 6]. Получающаяся сталь загрязнена оксидными 
включениями и является «сырой» (полупродуктом), т.е. нуждается далее в 
целом ряде внепечных обработок, связанных с довольно большими финан-
совыми и материальными затратами. 
Из анализа перечисленных факторов, как видно, выявляется пробле-
ма не только в качественных показателях устоявшейся традиционной тех-
нологии, но и в нарушении экологической безопасности, что сегодня бес-
покоит мировое сообщество. На долю двухстадийной технологии прихо-
дится около 1,3 млрдт мирового производства стали. А на 1 т стали с уче-
том всего комплекса от подготовки сырья, топлива до выпуска продукта 
приходится 4000 м3 газа и суммарные выбросы газов в атмосферу в миро-
вом масштабе составляют 5,2 триллиона м3 газа. Это вызывает серьезны-
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евоздействия и необратимые последствия на окружающую среду, что 
представляет угрозу для мировой экологической обстановки. Остановить 
или существенно сократить такое огромное производство невозможно. 
Проблема может быть решена разработкой и реализацией новой револю-
ционной технологии металлургии железа и стали. 
Сегодня настало время повернуть техническую политику в направ-
лении поиска и организации революционных технологий, обеспечиваю-
щих высокую экономическую эффективность и экологическую безопас-
ность. В металлургии железа и стали сегодня есть такая технология. Она 
основана на новых теоретических положениях [7–9] процессов прямого 
восстановления металлов. Природа дала человечеству огромную массу ме-
таллооксидного сырья в земной коре и соответствующую массу альтерна-
тивного вещества – диоксида углерода в атмосфере поверхности Земли. 
Долг всего человечества заключается в рациональном использовании этих 
ресурсов для поддержания и развития жизнедеятельности на поверхности 
нашей планеты. В атмосфере Земли содержится углерод в виде диоксида 
(СО2) массой в пересчете на углерод более 60 триллионов тонн. Именно он 
подпитывает растительный, животный мир и жизнедеятельность человече-
ства, причем его масса возобновляется в результате масоообмена между 
атмосферой и поверхностью Земли. Перед человечеством стоит проблема 
регулирования этого массообмена для того, чтобы поддерживать баланс 
равновесия – сколько углерода отдано атмосферой Земле, столько же 
должно быть возвращено обратно в атмосферу и никак не более. 
Одним из основных источников выброса газа в виде СО2 является 
металлургия. Поэтому принципы организации восстановительных процес-
сов на базе металлооксидных и углеродсодержащих ресурсов определяет 
количество выбросов газа в атмосферу. Следует отметить, что за послед-
ние 20 лет объемы производства чугуна и стали возросли вдвое. Соответ-
ственно увеличились выбросы и усилилось техногенное воздействие на 
окружающую среду, которое уже сейчас отражается на изменении клима-
та. Это вызывает тревогу и требует ускорения в принятии экстренных мер 
по реорганизации металлургического цикла. 
Существующий принцип организации восстановительных процессов 
между окускованным оксидным сырьем и ГВГ, как было показано в начале 
данной работы, обречен на колоссальные выбросы газов. Это происходит 
потому, что сам ГВГ получают в результате неполного окисления углерода 
с образованием горячего газа СО. При этом углерод теряет более полови-
ны своего восстановительного потенциала. Низкий восстановительный по-
тенциал ГВГ приводит к увеличению расхода газа СОна газификацию 
(восстановление) единицы массы кислорода из оксида железа до 3,5 м3/кг. 
При использовании твердого углерода, как восстановительного реагента, 
газообразный продукт реакции прямого восстановления железа на единицу 




Отсюда следует констатировать, что предполагаемый механизм 
ААКМс самого начала вытекал не из анализа основ фундаментальных 
наук, а из практических представлений видимой части природных явлений. 
Анализируя процессы масообмена в целом на основе фундаментальных 
наук и глубинных «невидимых» природных явлений еще в 1991 г был 
сформулирован, альтернативный «диссоциационно-адсорбционный меха-
низм» (ДАМ) [10]. Диссоциация химических соединений веществ – это 
феномен природных явлений, предшествующий процессу массообмена. 
При диссоциации оксида металла передача кислорода к восстановительно-
му реагенту реализуется через стадии его хемосорбции и адсорбции на ре-
акционной поверхности матрицы. Поэтому явление адсорбции характерно 
не только внешнему газовому потоку, но и газообразным продуктам дис-
социации оксидов, что и учтено в новом механизме (ДАМ). Восстанови-
тельныйпроцесс начинается не сразу с переноса атомов и молекул реаген-
тов, а  с переноса «невидимых» частиц – электронов. Поэтому на скорость 
и эффективность массопереноса большее влияние оказывает, прежде всего, 
электронный потенциал восстановительного реагента. В этом отношений 
твердый углерод имеет большое преимущество перед ГВГ. Если оксид уг-
лерода СО в ГВГ имеет всего два валентных электрона, то твердый угле-
род имеет 4 валентных электрона, а также большое число свободных меж-
плоскостных электронов. Поэтому твердый углерод не ограничен «кон-
тактно-диффузионным механизмом», как представляется в ААКМ, а имеет 
большой диапазон потока электронов как в контактных, так и разобщен-
ных поверхностных слоях. Только для реализации эффективности его ис-
пользования необходимо создать исходные условия подготовки шихты, 
состоящей из дисперсной рудоугольной смеси. Для организации реальных 
металлургических процессов из такой смеси могут быть получены рудо-
угольные окатыши или брикеты. Последовательная организация процессов 
сушки, металлизации и восстановительной плавки обеспечивает полноту 
использования твердого углерода и восстановления не только железа, но и 
ценных примесных металлов и выплавку не сырой стали, как по суще-
ствующей технологии, а качественной природно-легированной стали. 
Сравнительная оценка существующей двустадийной и предлагаемой 
перспективной технологии характеризуется соответствующими техноло-
гическими схемами (рис. 1 и 2). 
Сравнительная оценка представленных технологических схем пока-
зывает, что традиционная технология основана на подготовке и переработ-
ке оксидного окускованного сырья в определенных массовых соотношени-
ях с коксом, альтернативная технология на подготовке и переработке дис-











Рис. 2. Схема перспективной одностадийной непрерывной  





Как видно, в альтернативном варианте использование кокса полно-
стью исключается и вместе с этим исключается целый производственный 
комплекс – коксохимическое производство. Далее два крупных комплекса 
доменный и кислородно-конвертерный заменены непрерывно и последова-
тельно работающими шахтной печью для металлизации и восстановитель-
но-плавильным агрегатом, капиталоемкость которых кратно ниже капита-
лоемкости первых. 
Самое главное – по первой схеме получаем конечный продукт в виде 
сырой, загрязненной оксидами сталь, а по второй схеме – готовую природ-
но-легированную сталь высокого качества. 
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